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Abstract: 
With the launch of the IKON OS satelite in 1999, imagery with a 4 m spatial resolution in multi spectral 
mode can now be combined with other satelite data archives for change detection: We demonstrate this 
potential by combining SPOT/Landsat and IKON OS image to detect change in the traditional te1nce rice 
fields forAwaji Island司Hyogo,Japan. According to our analysis using data in 1987 and 200 I.losses in rice 
paddy fields over this period are faster at the hily mountainous region and slower・inflat agriculれtralregion. 
1. はじめに
中山間地域の小規模水間では近年、耕作放策等
の水田利用の変化が著しく、それに｛半う多面的機
能の低下が懸念される現状にある。術展リモート
センシング、手法は広域を長期間にわたって観測で
きるという利j江を有するため、水田利用の変化の
ような広範囲にわたって徐々に拡大していく現象
を捉えるのには大変に有効なツールと言えるのそ
こで、本稿では、中山間地域における小規模水凶
利用の変化をモニタリングするために、 i高い従！？日
解像度の IKONOSデータを基盤にLandsatTM/SPOT 
HRVIRデータの中間赤外域バンドを併用した事例
について報告するQ
2. アブローチ
水田と他の土地被混とが最も異なる分光反射特
性を示す時期は、水稲が作付けされて間もないLU
植え直後である。当該時期には水田は湛水し、か
つ植生がほとんど無い状態であるため、その分光
反射特性は水域とほぼ同様〈他の土地被諮に比べ
て、可視から中間赤外までの全ての波長域で非？；？
に低い反射値を示し、波長が長いほどその差が大
きい）であるが、海や河川、 j詔め池と比べると、水
深の違いや背景土壊等を反映して、全体的にやや
高めの反射値を示すという独自の特性を有する。
そのため、良好な時期に観測が行われればlシー
ンでも精度良く水田の判?JIが可能である。このよ
うな水ruin1l.J1Jの際には、中間赤外の波長±£えが震波：
な役害IJな果たす。観測波長城に中間赤外が合まれ
ている場合、仮に水f］において稲の生育がやや進
んだ状態（つまり水域十総生）であったとしても、
中間赤外バンドが成長しつつある稲の背設にある
水に鋭f政に反応し、低い反射備を示すため、裸地
や畑地（つまり土壌十植生）との明瞭な［,K別が可
能となるQ 筆者らは中山間地域における小規模水
田利用の変化をIKONOSデータの可視、近赤外バン
ドデータとLandsatTMおよびSPOTHRVIR中間赤外
バンドのデータを組み合わせて促えることを試み
た。ここでは、赤と近赤外の比を正規化した指数
NDVI、および②赤と中間赤外の比を正規化した指
数、の2つが共に大きく階大した領域（共にその
若が0.25以上）を水田利用状況の変化と定義し、
衛足データから抽出することとしたc また、この
ような大きな変化老長i叶lするだけでは、一定頻度
で、管理を行っていることで植生選が少なくなって
いる耕作放棄水田や放棄されて問もない水田など
が抽出できないことが危恨される。そこで、本ア
ブロローチで、は、新たな水田利用の変化がすで、に耕
作放棄された領域周辺で、起こりやすい傾向を考慮
に入れて、前述の2つの指数の変化が0.25以上の
領域から 20mの範間内のみ、 2つの指数の差が
0. 1以上で、あれば水田利用の変化とみなした。
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衛星データは、 1987年6月27日のLandsatTMデー
夕、 2001年6月16日のSPOTHRVIR、2001年6月
12日、 2001年7月4日の IKONOSデータを使用し
た。幾何補正は国土地理院発行の1/25000地形図、
または1/2500都市計回図を用いてGCPを取得して
算出した変換式を用いて行い、リサンプリングの
窓閥解像度はIKONOSデータと同様の4mとしたc解
析対象は農業的土地利用のみとし、それ以外の領
域は環境庁作成の現存植生図を灼いてあらかじめ
マスクした。本アブローチによる解析結果は地上
調査による現況調査結果との比較を通じてその精
度を検証するとともに、明らかとなった水田利用
状況の変化特性について考察することとした。
3.解析対象地域と地上調査
3. I.解析対象地域
本研究では兵庫県淡路地域（図2）の北部～中
部を解析対象地域とした。淡路地域では、温暖な
気候に恵まれ、野菜、施設花き、肉用午、際農等、
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図1.解析フロー
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多様な農業が営まれている。南部の大規模農業地
帯では水稲を含む多毛作経科’のため耕地利用率が
高いが、本研究で対象としている北部～中部では
中山間地域が大部分を占め、経営耕地規模が
1. Oha以下の小規模水田をi:f:1心とする兼業農家が
多く、農業従事者の高齢化も著しいため、耕作放
棄率が高くなっているの
3. 2.地上調査および精度検証
衛星データから作成した小規模水間利用変化
マップの精度検証用に、地上調査による1/2500ス
ケールでの水回利用現況マップを作成した。調査
地点は解析対象地域内 12カ月！？時期は2002年7
月～8月にかけて行った。ここでは、 1/2500都i'l
計爾図を基盤に調査時点で水稲が実際に作付けさ
れているか沓かを目視で判断して水！日利用現況
マップを作成した。精度検証は現地調資を行った
地域について無作為に地点を抽出し、その地点の
水田利用において水稲が作付けされているのか否
か、衛星データ解析と地上調査データとの一致状
況を見ることで行った。ただし、精度検証は、環
境庁作成の現存植生図を用いてあらかじめマスク
した IKONOSの赤、近赤外データと SPOTの中間赤
外データをマージしたデータを教師付き分類j去に
より作成した2001年時点での水田分布マップと前
述の小規模水田利用変化マップをあわせたものに
対して行二った。
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図2.解析対象地域
4.結果と考察
衛星データから作成した水間利問状況変化マッ
プ（1987-2001）の精度を検証するために、現地調査
(2002年7月～8月実施）によって作成した 1/
2500スケールの水田現況調資マップ C1 2地域）
との比較を行った。表 lに地i：調査と衛農データ
解析の一致状況を示す。その結果、 LandsatTM 
(1987年6月27日）と SPOTHRV IR (2001年6月16
日）十 IKONOS(2001年6月12日）を組み合わせ
て、各指数の差が0.25以上のものを水Efl利用の変
化としたマッフ。CFi gure 3 11ではAbandonmentlの
みに相当）においては71.59%の一致を達成した。
また、 IKONOSの観測日時が異なる組み合わせの
LandsatTM(1987年6月27日〉と SPOTHRVIR (2001 
年6月16日）十 IKONOS(2001 f三7月4日）(Figure 
3中で、はAbandonmentlのみに相当）では74.19%の
描・致となった。また、上記の変化領域の20m領域
内で閥値を調整したアフローチにより作成した
マップ（Figure3r.+1ではAbandonment1 + Abandon-
ment2に相当〉においては、 LandsatTM(1987年6月
27日）とSPOTHRV IR (2001 年6月16日） + IKONOS 
(2001年6月12日）では81.9側、 LandsatTM(1987
年6月27日）とSPOTHRVIR. (2001年6月16日）＋
IKONOS (2001年7月4日）では81.93%の一致と
なった。これらのことより、 IKONOSにSPOTHRVIR 
の中間赤外データを組み合わせ、かつ近接性に基
づき関値そ調整するアプローチが小規模水田利用
の変化を捉えるのに有効で、あって、特に、 IKONOS
データの観測日時が田植え直後（6月）よりもや
や遅れた時期（7月）の場合にでも、本アプロー
チが十分な精度をもって適用できることが示され
た。一方、地上調査では、不作付け水回あるいは
耕作放棄水田で、あるにもかかわらず、衛星データ
解析でそれらが探知できていない領域が散見され
たが、それには大きく分けて2つのタイフ。があっ
た。 1つはは、 1987年の衛星デー タ！こで、すでに草
地に似通った分光反射特性を示している領域であ
り、これらは解析に用いた衛星データ観測の1987
年以前に耕作放棄された水田であると考えられる。
農業センサスによれば、当該地域においてもっと
も水田の耕作放棄が著しかった期間は 1985年～
1990年であることが報告されている。また、それ
以前からも水田利用状況の変化は徐々に起こりつ
つあったと推察されるため、 1987年～2001年を対
象にした本解析では捉え切れていない耕作放東水
LBがでてしまうことはアプローチ上避けられない。
前述のように耕作欣楽された7}(83は草地ライクな
分光反射特性を有していることが多い。また、そ
れらが急傾斜で、小規模水田地帯周辺に分布すると
いう特性を示すため、狭い範関の地域であれば目
視等で判読が可能な；場合も多い。このような納生
の時系列的な変化は、植生リモートセンシングの
既往研究において、多時期の衛f1~lデータで追跡す
る試みが森林や車地で検討されつつある（例えば
美濃ら 1996、柴原ら 2004）。水田に関しでも耕作
放業後の分光反射特性の時系列変化に関するぷ礎
的知見を集積すれば、基準年以前の耕作放棄水田
分布もある程度、 i可定できる可能性があるとf考え
られる。
表1.解析結果と検証用データの一致状況
SPOT (16 June 2001)+IKONOS (12 June 2001) 
Class Reference Number Producers 
Name Totals Correct Accuracy 
Rice planted 37 3 89.19% 
Abandoned 35 26 74.29% 
Overal Clasification Accuracy= 81.94% 
Overall Kappa Statistics = 0.6372 
SPOT (16 June 200l)+IK0N0S (4 July 2001) 
Class Reference Number Producers 
Name Totals Correct Accuracy 
Rice planted 50 43 86.00% 
Abandoned 3 25 75.76% 
Overal Clasification Accuracy= 81.93% 
Overall k唖pp祖Statistics= 0.6208 
? ? ?
2つ目は平野部を中心とする地域に分布する草刈
り等の管理が行われている不作付回である。本ア
ブローチでは、大きな変化が起こっている地域と
の隣接関係により関値の調整を行っているものの、
1987年と 2001年のデータ間のNDVI値においてあ
る程度の差異がある場合を水田利用が変化したと
見なしている。そのため、管理された不作付回で
はまだ裸地に近い状態の領域が存在する場合も少
なくなく、このような水田では高い植生指数を示
さないため、本アプローチでは水間利用状況が変
化したとは判断されない。本対象地域では、管理
をほとんど行っていない耕作放棄が多く、良く管
理された不作付田がそれほど含まれていない口平
野部や管理した不作付回が多い地域を対象とする
場合は、さらに詳細な領域分割をし、それらの閥
値を調節するなどの工夫が必要であろう。また、
隣接関係や形状、連続性評価などの観点を導入し
たアプローチについては今後さらに検討する必要
がある。一方、地上調査との整合性をとっていな
い地域においても、海岸線や高速道路沿いの一部
に水田利用状況が変化した判断されてしまった誤
判読が認められた。これらは、海岸線に関しては
1987年次のLandsatTMデータにおいて水田と酷
似した分光反射特性を示している部分があり、そ
れが影響したもの、また、高速道路沿いの誤判読
は1987年次は水田で、あったが現布は高速道路の路
側帯の緑地になっているものであった。このよう
に、一部に誤判読が見られるものの、その婆閃が
比較的明瞭で、分布域も限られていること、簡便
な手法に対して1/2500スケールの現況調査データ
との比較において全体としては高い合致率で、あっ
たことから、本アフローチが中11問地域における
小規模水EB利用の変化を抱擁するJ子法として有効
であると考えられる。
韓鱒 Decreasesin paddy fields { 1987”2001} 
R: SPOT HRVlR Mid•rR ( l柑June官制H)
G: lKONOS Near・lR (Left 11art: 12 3祖ne2001. Right part: 4 July 2001) 
B: lXONOS Red {Left part: 12 Ju副e立帥！，Rightp町れ.JJuly2M1)
図3. 衛星データから作成した小規模水田利用の変化マップ
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